
汽车制造正在向汽车“智造”转变。随着汽车

智能制造工艺的提升，整车厂和汽车零部件厂商对

于设备自动化、智能化的要求越来越高，关键汽车

零部件的结构复杂化、加工精密化进一步加大了设

备的加工难度，其专用生产设备如何满足更高效

率，更高精度的工艺要求成为行业的发展目标。
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■株洲齿轮有限责任公司，吴健洪

国产磨齿机加工

@一
短轴齿轮的工艺方法

随着变速器改善噪声要求的提高，汽车齿轮精加

工越来越多地采用磨齿工艺，但对于小直径短轴类齿

轮的磨齿加工，目前国产的YK7236蜗杆砂轮磨齿机床

加工困难，很多企业更多靠购买进I：1磨齿机来解决。

本文介绍一种在国产YK7236磨齿机上加工这类短轴齿

轮的方法，解决了现有设备的加工难题，节约了技改

投入。

小直径短轴齿轮加工问题

对于汽车变速器齿轮，传统的齿面加工方法为滚一

剃齿工艺，但随着对变速器噪声要求的提高，高速挡

齿轮设计要求达到国标6级精度。我公司为新能源电动

汽车配套开发了一款1T15减速器，因电动机输出的工

作转速高达9 000r／min，所以该减速器的2个齿轮轴，

设计精度要求都为6级精度(比手动变速器齿轮高1～

2级)，工艺上必需采用磨齿才能达到要求。该类齿轮

轴为小模数、少齿数的短轴结构(见图1)，目前公司
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图 1

磨齿设备为国产的YK7236蜗杆砂轮磨齿机，该机床规

格对加工这种小直径短轴齿轮明显不合适。由于产品

直径小，机床径向进给接近最小极限，轴向进给行程

因受砂轮与工件架干涉的限制，工艺上无法采用直接

顶工件内锥孔进行磨齿。

工艺改进探索

为解决在YK7236磨齿机上加工以上短轴齿轮的

问题，我们在实践过程中，先后经历了三个阶段的改

进，解决了这一加工难题。

(1)第一阶段设计了一种利用工件60。内锥孔

定位的磨齿夹具(见图2)，夹具心轴1的60。锥面和

一个60。锥度套2进行定位，螺母3压紧。机床通过夹

紧心轴带动工件运转进行磨齿加工。该方法解决了砂

轮轴向进给与工件架发生干涉的问题，但存在基准转

换误差问题。因为工件内孔只有妒14mm，夹具心轴

为细长轴，刚性差，加上两端中心孔的同轴度及压紧

螺母端面与心轴中心线的垂直度都存在误差，当螺母

压紧工件时夹具心轴会产生弯曲变形，基准不重合的

误差得到放大。实际情况也是如此，尽管夹具的精度

已做得相当高，但夹具装上工件后打2个基准外圆的跳

动都会超过0．02mm(但如果直接在偏摆仪上顶产品锥

孔，打基准外圆跳动都在0．01mm以内)。所以最终的

磨削结果不好，齿向乱，不能达到设计要求。

(2)第二阶段为解决夹具磨削质量达不到设

计要求的问题，在前期产品需求量不大的情况下，我
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们将工件加长，人为增加一个磨齿的工艺轴颈(见图

3)，机床可直接夹持工艺轴颈进行磨削加工。这样加

工刚性肯定好，也不存在基准转换误差，所以磨齿的

效果非常好，完全达到设计要求的6级精度，但磨齿后

多一道工序，要将工艺轴颈切断。
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图2 图3

1．夹具心轴2．60。锥度套3．螺母

(3)第三阶段前面采用增加工艺轴颈的方法，

很好地解决了加工工艺性问题，也满足了产品的设计

精度要求，但人为增加了材料成本(毛坯成本增加一

倍)，并且多了一道工序，对于汽车行业而言，批量

生产用这种方法是行不通的。为此，我们与机床厂家

联系，沟通解决方案。开始试图将机床夹持机构延

伸，但由于夹持外圆与磨削齿轮的齿根圆相差不大，

无法避免砂轮进给与夹具体的干涉问题。后来询问机

床厂是否可采用顶尖压紧，靠锥面的摩擦力驱动来磨

削(见图4)，答复是此方法一般只适应于磨削小直径

的直齿轮，而该工件为30。大螺旋角斜齿轮。但该方

法可以一试。

采用顶尖驱动的方法，首先要对机床油路进行转

换，将工件架(工作台)拉紧液压缸的油道转换到上

尾架顶尖的顶紧液压缸油道，机床厂家已考虑预留了

尾架顶尖的液压缸和油道，转换并不困难。接下来要
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设计制作一个加长、加大

的下工件架死顶尖和一个

加长、加大的上尾架活顶

尖(这种顶尖都要在原机

床厂家订制)。

以上准备妥当后，

进行调机加工。首先按原

工件架夹紧液压缸的压力

值，将尾架顶紧液压缸的

压力值调整至2MPa，砂

轮转速仍按1 600r／min。

从磨削的几件产品送检结

果来看完全不合格，甚至

比用夹具加工的还差，周

节累积误差大，齿形、齿

向乱。经检查，机床精度

也无任何问题，经过分析

认为是尾架顶紧力不够造

成。于是逐步加大尾架顶

紧压力，同时将砂轮转速

适当降低至1 200r／min，再

次磨削，检测结果明显好

转，但油压也不能太大，
图4

但过大的油压对机床会造成不利影响。经反复试验验

证，针对该产品，尾架液压缸压力3～3．5MPa是比较合

适的。

由改善前后的检测报告可看出，开始时采用的

夹具装夹磨削检测结果：Fp0．074、FrO．064(10级)

不合格，齿形、齿向不规则。改直接采用顶工件内锥

孔进行磨削，结果非常好，稳定达到6级精度要求：

Fpo．021、FrO．017，且齿向满意，一致性好。

结语

通过以上方法，较好地解决了在国产YK7236蜗

杆砂轮磨齿机上磨削小直径、短轴类齿轮件的加工难

题，磨齿精度可稳定达到6级，满足批量生产要求。
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